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(57) Abstract 

Method for a traffic management system designed to be implemented in an integrated circuit module, indicating the manner in which 
information cells transmitted in ATM mode can be forwarded to a plurality of," for instance, more than 1000 output connections in a multicast 
connection system in non— real time. 



(57) Zusammenfassung 

FOr ein Traffic Management System, das zur Implementierung in einen eine Integrierte Schaltung aufhehmenden Baustein vorgesehen 
ist, wird ein Weg aufgezeigt, wie nach dem ATM (Asynchronous Transfer Mode) iibertragene Nachrichtenzellen im Zuge einer 
Mehrpunktverbindung (multicast) ohne Echtzeitanforderung (non real-time) auf eine Vielzahl von beispielsweise mehr als 1000 abgehenden 
Verbindungen weitergeleitet werden. 
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Beschreibung 

Verf ahren zur Mehrpunktverbindung -in. einem ATM-Ubertragungs- 
5 system tnit verbindungsindividuellen Warteschlangen 

..ATM Knoten konnen verschiedene Klassen von Diensten mit un- 
terschiedlichen Anf orderungen (Echtzeit, nicht Echtzeit) an 
die Ubertragung gleichzeitig vermitteln, bzw. ubertragen. Vor 
10 allem nicht Echtzeitdienste erfordern groSe Speicher und auf- 
wendige Algorithmen zur Verwaltung dieser Speicher. 

Der Anmeldungsgegenstand betrifft ein Verf ahren zur Weiter- 
leitung von einer virtuellen Verbindung zugehorigen Nachrich- 
15 tenzellen im Zuge einer Mehrpunkt verbindung auf eine Vielzahl 
von virtuellen Verbindungen demzuf olge 

- eine arikommende Nachr i cht enz e 1 1 e in einen freien Speicher- 
pl at z eines eine Vielzahl von -Speicherplat zen aufweisenden 
Zellenspeichers abgespeichert wird 

20 - in einer Zellenverbindungsliste unter der Adresse des Spei- 
cherplatzes eine Adresse auf den Speicherplat z verweist , in' 
dem die nachstf olgende , zur selben virtuellen Verbindung 
gehorende Nachrichtenzelle abgespeichert ist . 

- fur jede abgehende virtuelie Verbindung Kontrolldaten vor- 
25 gehalten sind, die die Adresse der ' moment an ersten Nach- 
richtenzelle (Head) der betreffenden virtuellen Verbindung,. 

- die Adresse der moment an letzten Nachrichtenzelle (Tail) 
der betreffenden virtuellen Verbindung und die moment an e 
Anzahl der Nachrichtenzellen der betreffenden virtuellen 

3 0 . Verbindung bezeichnen 

ein Nachrichtenzellenzyklus der Ubertragungsdauer einer 
Nachrichtenzelle gleicht. 



35 



Bei einer Mehrpunkt verbindung mit einer Vielzahl, beispiels- 
weise mehr als 1000, -abgehenden Verbindungen bereitet die 
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EinrichtungJ'der ' abgehenden Verbindungen ■ Schwierigkeiten, da 
sie nicht gleichzeit ig eingerichtet werden konnen. 

. Dem Anmeldungsgegenstand liegt die- Aufgabe zugrunde , das ein- 
5 gangs umrissene Verfahren in einem ATM Traffic Management 
Baustein fur Mehrpunktverbindungen ohne Echtzeitanf orderung 
weiterzubilden . ; 

Die Aufgabe wird bei dem eingangs urnrissenen Verfahren da- 
10 durch gelost, da£ 

- die der Mehrpunktverbindung Nachrichtenzellen zuf iihrende 
virtuelie Verbindung eine .Stammverbindung (Baum) bildet und 
die .Nachrichtenzellen weiterleitenden virtueilen Verbindun- 
gen der Mehrpunktverbindung abgehende Zweigverbindungen 

15 bilden 

- eine Nachrichtenzelle einer Mehrpunktverbindung nur einmai 
in den Zellenspeicher abgespei chert wird 

.. - in der Zellenverbindungsliste unter der Adresse des Spei - 
cherplatzes der der Mehrpunktverbindung zugehorigen Nach- 
20 richtenzelle eine Adresse auf den Speicherplatz verweist , 

in dem die nachstf oigende , zur Mehrpunktverbindung gehoren- 
■ de Nachrichtenzelle abgespeichert ist 

- fur jede Zweigverbindung Kontrolidaten vorgehalten sind 

- eine neu ankommende- Nachrichtenzelle der Stammverbindung in 
25 ' einen freien Speicherplatz des Zellenspeichers abgespei- 
chert wird, wobei in der Zellenverbindungsliste unter der 
Adresse des bislang letzten Speicherplatzes der Stammver- 
bindung die Adresse aufgenommen wird, die. auf den Speicher- 
platz der neu ankommenden Nachrichtenzelle verweist 

3 0 - in den darauf f olgenden Nachrichtenzellenzyklen die Kon- 
trolidaten 'der Zweigverbindungen auf die Bezeichnung der 
Adresse des Speicherplatzes der neu angekommenden Nachrich- 
tenzelle aktuaiisiert warden 

- fur eine Zweigverbindung, die nach MaSgabe eines Weiterlei- 
35 tungsalgorithmus eine Berechtigung zur Weiterleitung einer 

Nachrichtenzelle erhalt, eine Nachrichtenzelle aus dem 



WO 98/15155 



PCT/DE97/02165 



3 

- Speicherplatz wei.tergeleitet wird, der durch die Kontroll- 
daten der . moment an letzten Nachrichtenzelie' dieser Zweig- 
verbindung adressiert ist 

- fur eine Zweigverbindung , die eine Nachrichtenzelie weiter- 
geleitet hat, .die Kontrolidaten fur die Adresse der momen- 
tan ersten Nachrichtenzelie auf die Adresse der bislang 
zweiten Nachrichtenzelie aktualisiert wird 

der Speicherplatz einer Nachrichtenzelie, die an samtli- 

che Zweigverbindungen weitergeleitet worden ist, freigegeben 

wird. 

Der Anmeldungsgegenstand zeigt einen gangbaren Weg-zur auf - 
wand airmen Realisierung von Mehrpunktverbindungen in einem ATM 
Traffic Management System auf. Die Nachricht enzellen der ab- 
gehenden Verbindungen konnen mit unterschiedlicher Rate wei- 
tergeleitet werden. 

Der Anmeldungsgegenstand wird im f o'lgenden als Ausf uhrungs - 
beispiel in einem zum Verstandnis erf orderiichen Umfang an- 
.hand von Figuren naher beschrieben. Dabei zeigen: 

Fig 1 eine prinzipielle Darstellung einer Anordnung-, in der 
der Anmeldungsgegenstand zur Anwendung kommt 
Fig 2 eine prinzipielle Darstellung eines bekannten Zellen- 
speichers, der mehreren logischen FIFO-Warteschlangen game in- 
sam ist 

Fig 3 eine prinzipielle Darstellung eines Zellenspeichers mit 
einer Speicherorganisation fiir .Mehrpunktverbindungen 
Fig 4 eine prinzipielle Darstellung eines Zellenspeichers mit 
Daten fur eine Stammverbindung . 

Der Anordnung nach Fig 1 werden eingangsseitig nach einem 
asynchronen Ubertragungsverf ahren , insbesondere dem 
ATM (Asynchronous Transfer Mode), ubertragene Nachrichtenzei - 
len fester Lange zugef uhrt . Die Ubertragungsdauer einer Nach- 
richtenzelie gleicht einem Nachrichtenzellenzyklus . Bei einer 
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Mehrf achverbindung MC (fur: multicast ) wird eine auf einer 
Stammverbindung ankommende Nachrichtenzelle als vermehrf achte 
Nachrichtenzellen mit gleichem Nutzdateninhalt auf einer 
Mehrzahl von Zweigverbindungen weitergeleitet . ■ Nachrichten- 
zellen, die einer Mehrf achverbindung zugehoren, mogen durch 
eine in ihrem Kopf mitgef iihrte Information als solche kennt- 
lich sein. . Nachrichtenzellen, die einer Mehrf achverbindung 
zugehoren, werden einer Warteschlangeneinrichtung MC queue 
(fur: multicast . Warteschlange) zugefuhrt, wahrend die anderen 
Nachrichtenzellen auf einem die Warteschlangeneinrichtung um- 
gehenden Weg non MC (fiir: nicht multicast) weitergeleitet 
werden. Die von der Warteschlangeneinrichtung abgegebenen 
Nachrichtenzellen. und die anderen Nachrichtenzellen sind ei- 
ner Weiterleitungseinrichtung' shed (fur: sheduler) zugefuhrt . 
Die Weiterleitungseinrichtung erteilt nach einem vorgegebenen 
Algorithmus an die Zweigverbindungen und an die virtuellen 
Verbindungen, in deren Zuge die anderen Nachrichtenzellen 
weitergeleitet werden , Berecht igungen zur Weiterleitung von 
Nachrichtenzellen. Der Algorithmus mag durch den in der Fach- 
welt bekannten rate shaping - Algorithmus oder insbesondere 
durch den in der Fachwelt bekannten weighted fair queuing - 
Algorithmus, bei dem Berecht igungen nach MaSgabe der verein- 
barten Datenubertragungsrate und nach MaSgabe einer von einer 
Gewichtung abhangigen Prior itat vergeben werden, gegeben 
sein. 

Fig 2 zeigt eine an sich bekannte Speicheranordnung , bei der 
mehreren Warteschlangen ein Zellenspeicher gemeinsam ist. Die 
Warteschlangen, die jeweils als FIFO queue angelegt sind, 
sind als verkettete Listen von Speicheradressen organisiert . 

jede Nachrichtenzelle steht unter einer Speicheradresse im 
creme ins amen Zellenspeicher. Weiterhin steht unter dieser 
Adresse ein Zeiger auf den nachf olgenden Speicherplatz in der 
Zellenverbindungsl'iste CLL (fiir: Cell Linked List) . Somit 
lassen sich mehrere Warteschlangen als verkettete Listen 
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(queues) anlegen. Fur j ede Warteschlange werden Kontrolldaten 
■ gespeichert . Die Kontrolldaten bezeichnen als Zeiger den Be- 
ginn. (Head) und das Ende (Tail) der Warteschlange -sowie . die 
Lange (fill) der betreffenden Warteschlange .'Der Zeiger, der 

'5 auf den Beginn der Warteschlange verweist,, bezeichnet die als 
nachste zur Weiterleitung anstehehde moment an erste Nachrich- 
tenzelle . Der Zeiger, der auf das Ende der Warteschlange. ver- 
weist, bezeichnet die moment an letzte Nachrichtenzelle zur 
Weiterleitung -Die nicht genutzten Zellplatze werden in einer 

10 Freiliste (free cell list) auf gleiche Weise gehalten. 

In der Speicheranordnung nach Fig 3 sind die Nachrichtenzel - 
len einer Mehrpunktverbindung jeweils nur ein mal abgespei- 
chert . Die Nachrichtenzel len der Mehrpunktverbindung sind als 

15 verkettete Liste abgelegt , wobei in der Zellenverbindungsli - 
ste unter der Adresse des Speicherplatzes der der Mehrpunkt - 
-verbindung zugehorigen Nachrichtenzelle eine Adresse auf den 
Speicherplatz verweist, in dem die nachs tf olgende , zur Mehr- 
punktverbindung gehorende Nachrichtenzelle abgespeichert ist. 

20 Fur die Zweigverbindungen ma bis md sind Kontrolldaten' vorge- 
halten. Eine neu ankommende Nachrichtenzelle der Stammverbin- 
\ dung wird in einen freien Speicherplatz des Zellenspeichers 
abgespeichert , wobei in der Zellenverbindungsli ste unter der 
Adresse .'des bislang letzten Speicherplatzes der Stammverbin - 

25 dung die Adresse aufgenommen wird, die auf den . Speicherplat z 
der neu ankommenden Nachrichtenzelle verweist. In dies em und 
den darauf f olgenden Nachrichtenzellenzyklen werden die Adres- 
sen der Zweigverbindungen . , die die moment an letzen Nachrich- 
tenzellen bezeichnen, auf die Bezeichnung . der Adresse des 

30 Speicherplatzes der neu angekommenden Nachrichtenzelle aktua- 
J.isiert. In Fig 3 ist ein Zustand dargestellt, bei dem eine 
neu angekommene Nachrichtenzelle m6 bereits in die Warte- 
schlancren der Zweigverbindungen- ma und mb eingetragen sowie 
in die Warteschlangen ■ der Zweigverbindungen mc und md noch 

35 nicht eingetragen ist. Welter ist aus dem in Fig 3 dargetell- 
ten 'Zustand ersichtlich, daS die einzelnen Warteschlangen - 
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aufgrund unterschiedlicher Beriicksichtigung bei- den voraus.ge- 
gangenen Zuteilungen von Berechtigungen zur Weiterleitung von 
Nachrichtenzellen - fur die Adressierung der jeweiligen er- 
sten - Nachrichtenzelle (Head) unterschiedliche ' Eintrage auf- 
5 weisen . 

Die Weiterieitungseinrichtung shed, - die von jeder nicht lee- 
ren Warteschiange einen Eintrag halt, erteilt nach . einem Al- 
gorithmus , ' der dsn Zeitpunkt der Auslesung und Sortierung 
10- nach kleinstem Zeitpunkt ermoglicht, Berechtigungen zur Wei-., 
terleitung jeweils einer Nachrichrenzelle an die Warteschlan- 
gen . 

Die Ausnutzung der Ges am their der Speicherplatze des Zeilen- 
15 speichers ist am besten, wenn alle Verkehrsklassen diesen 

voll nut z en konnen (shared memory) . Dies wird erreicht, wenn 
Nachrichtenzellen niedriger Prioritat zugunsten spacer ankom- 
mender Nachrichtenzellen hoherer Prioritat aus dem Zellen- 
SDeicher geloscht werden. 1st in der ' Speichereinrichtung eine 
20 niederpriore Multipunkt verbindung ohne Echtzeitanf orderung 

(non real time) abgelegt, kann durch Loschen der Eintrage fiir 
die Multipunktverbindung Platz fiir Nachrichtenzellen, die ei- 
ner hochprioren Verbindung zugehoren, geschaffen werden. 

25 Die Speichereinrichtung nach Fig 4 ist urn Kontrolldaten , die 
die Stammverbindung betreffen, erganzt. Die Kontrolldaten be- 
zeichnen als Zeiger den Beginn (Head) und das Ende (Tail) so- 
wie die Lange "(fill) der Warteschiange (Baum) fiir die Stamm- 
verbindung. 

.30 

Der die moment an letzte Nachrichtenzelle der Stammverbindung 
m bezeichnende Zeiger wird bei Eintrag einer ankommenden 
Nachrichtenzelle der Mehrpunkt verbindung , namlich beim Anhan- 
gen der Nachrichtenzelle an die verkette Liste, aktualisiert . 
■35 Ist eine Nachrichtenzelle an samtliche Zweigverbindungen wei- 
tergeleitet , wird die Adresse dieser Nachrichtenzelle freige- 
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geben, die Zellenverbindungsliste aktualisiert und die die 
moment an erste Nachrichtenzelle der Staramverbindung m be- 
zel chnende" Adresse aktualisiert. 

5 Das Vorliegen der Daten der Stammverbindung schafft eine Mog- 
iichkeit , die Adressen der von der Stammverbindung belegten 
Speicherplatze der Freiliste hinzuzuf ugen . Damit ist eine 
Moglichkeit zur Freigabe der von der Stammverbindung belegten 
Speicherplatze zugunsten. einer hochprioren Verbindung gege- 

10 ben. Im Fall eines Verwurfs einer Mehrpunkt verbindung miissen 
die Kontrolldaten der Zweigverbidungen aktualisiert werden . 
Dies ist nicht simultan moglich und erf olgt daher wahrend 
aufeinanderfol gender Nachrichtenzellenzyklen . Die Kontrollda- 
ten der Stammverbindung sind um.ein Zustands zei'chen QDS (fur: 

15 queue discard status) erganzt, das solange gesetzt bleibt, 

bis bei Verwurf einer Stammverbindung samtliche Kontrolldaten 
aktualisiert warden . Die Aktualisierung (Head = Tail = ne- 
wCellAdress, fill = 1) wird dabei bei Bearbeitung der nach- 
sten Nachrichtenzelle dieses Baums jeweils bei ' Kopie' dieser 

20 Zweigverbindung aktualisiert. 

Die Aus le see inri chung shed weist fur jede aufgebaute Zweig- 
verbindung einen Eintrag QID ( fur : Queue IDentif ier ) auf . Wird 
eine ' Stammverbindung geloscht, ist nicht bekannt ; ob eine 
25 Zweigverbindung einen Eintrag in der Weiterleitungseinrich- 
tung hatte oder nicht. Daher werden die Daten der Weiterlei- 
tungseinrichtung wahrend der Aktualisierungsphase 
(Zustandszeichen 'queue discard status 1 aktiv) nicht veran- 
dert . 

30 

Neue Nachrichtenzelle .eintragen (Zustandszeichen "queue 
discard status 1 aktiv) : Bei j eder Kopie in einezweijverbin - 
dung wird gepruft ob ein Tag in der We iterlei tungseinrichtung 
existiert (alter fill nicht 0). Existiert kein Tag'wird fur 
35 diese QID einer eingetragen, sonst nicht (der alte wird ge- 
-nutzt) . Anforderung zur Austragung durch die Weiterleitungs- 
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einrichtung (Zustandszei.chen 'queue discard status 1 aktiv) : 
Wird eine QID durch den Scheduler ausgewahlt, wird dieser Tag 
ohne. weitere Bearbeitung wieder in den Scheduler, .eingetragen 
(Status beibehal ten) . 

5 " ' -'. \ . . '. 

Die Reihenf olge des Auslesens von Nachrichtenzellen auf die 
einzelnen Zweigverbindungen ist nicht vorherbestimmbar . Daher 
' muS erkannt warden wann alle ' Kopien 1 einer Nachrichtenzelle 
ausgelesen wurden. Bei Mehrpunktverbindungen ohne Echtzeitan- 
10 forderung (non-real time) konnen einzelne Warteschiangen sehr 
viele Nachrichtenzellen aufweisen, womit es erf order 1 ich war- 
den kann, eine solche Warteschlange sofort vollst&ndig abzu- 
bauen. 

15 Fur j ede Warteschlange ist aus den Kontrolldaten die momenta - 
ne Anzahl (fill) der Nachrichtenzellen be kann t . Wahrend der 
Zuordnung einer neu angekommenen Nachrichtenzelle zu den ein- 
zelnen Zweigverbindungen wird die 'Warteschlange mi t der groB- 
ten Lange ermi ttel t . Dieser Wert wird mit der Lange der. 

20 Stammverbindung verglichen und die Differenz der Langen ist 
die Angabe,. wieviele Speicherplatze freigegeben werden kon- 
nen. Dam.it wird ein s tammverbindungsspez if ischer Zahler ge- 
setzt, wobei bei jedem Auslesen aus einer Warteschlange eine 
Nachrichtenzelle freigegeben und der Zahlerstand des Zahlers 

2 5 urn eins erniedrigt wird. 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zur Weiterleitung von einer virtuellen Verbin- 
dung zugehorigen Nachrichtenzellen im Zuge einer Mehrpunkt-_ 
verbindung auf eine Vielzahl von virtuellen Verbindungen dem- 
zufolge 

- eine ankommends Nachrichtenzelle in einen freien Speicher- 
platz eines eine' Vielzahl von Speicherplat zen aufwsisenden 
Zellenspeichers . abgespeichert wird 

- in einer Zellenverbindungsliste (CLL) unter der Adresse des 
Speicherplatzes .eine Adresse auf den Speicherplat z ver- 
weist, in- dem die nachstf olgende , zur se'lben virtuellen 
Verbindung gehorende Nachrichtenzelle abgespeichert ist 

- fur jede abgehende virtuelle Verbindung Kontrolldaten vor- 
gehalten sind, die die Adresse der moment. an ersten Nach- 
richtenzelie (Head) der betreffenden virtuellen Verbindung, 
die Adresse der moment: an letzten Nachrichtenzelle (Tail) 
der betreffenden virtuellen Verbindung und die moment an e 
Anzahl der Nachrichtenzellen der betreffenden virtuellen 
Verbindung bezeichnen. 

- ein Nachrichtenzellenzyklus der Ubertragungsdauer einer 
Nachrichtenzelle gleicht 

dad u-r ch gekennzeichnet., dass 

- die der Mehrpunktverbindung Nachrichtenzellen zufuhrende 
virtuelle Verbindung eine" Stammverbindung (Baum) bildet und 
die Nachrichtenzellen weiterleitenden virtuellen Verbindun- 
gen der Mehrpunktverbindung abgehende Zweigverbindungen 
bilden 

- eine Nachrichtenzelle einer Mehrpunktverbindung nur einmal 
in den Zellenspeicher abgespeichert wird 

- in der Zellenverbindungsliste unter der Adresse des Spei- 
cherolatzes der der Mehrpunktverbindung zugehorigen Nach- 
richtenzelle eine Adresse auf den Speicherplatz verweist, 
in dem .die nachstf olgende , zur Mehrpunktverbindung gehoren- 
de Nachrichtenzelle abgespeichert ist 
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- fur jede Zweigverbindung Kontrolldaten vorgehal ten sind 

- eine neu ankommende Nachrichtenzelle ' der Stammverbindung in 
einen f reien Speicherplatz des Zellenspeichers abgespei- 
chert wird, .wobei in der Zelienverbindungsliste unter der 

5 Adresse des bislang letzten . Speicherplatzes der Stammver- 
bindung die Adresse aufgenommsn wird, die auf den Speicher- 
platz der neu ankommenden Nachrichtenzelle verweist 

- in den darauf f olgenden Nachrichtenzellenzyklen die Kon- 
trolldaten der Zweigverbindungen auf die Bezeichnung der 

10 Adresse des Speicherplatzes der neu angekommenden Nachrich- 

tenzelle aktualisiert werden 

- fur eine Zweigverbindung , die nach MaSgabe e-ines" VJeiterlei- 
tungsalgorithmus eine- Berechtigung zur Wei terleitung einer 
Nachrichtenzelle erhalt, eine Nachrichtenzelle aus dem 

15 Speicherplatz weitergeleitet wird, der durch die Kontroll- 

da ten der moment an letzten Nachrichtenzelle dieser Zweig- 
verbindung adressiert ist 

- fur eine Zweigverbindung, die eine Nachrichtenzelle weiter- 
geleitet hat, die Kontrolldaten fur die Adresse der momen- 

20 - tan ersten Nachrichtenzelle ■ auf die' Adresse der bislang 
zweiten Nachrichtenzelle aktualisiert wird 

- der Speicherplatz einer Nachrichtenzelle, die an samtliche 
Zweigverbindungen weitergeleitet worden ist, freigegeben 
wird . 

25 

2. Verfahren nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- fur die Stammverbindung .Kontrolldaten vorgehal ten sind 

- die Differenz zwischen der groSten Anzahl an Nachrichteri- 
30 zellen von . samt lichen Zweigverbindungen' und' der Anzahl der 

■Nachrichtenzellen der Stammverbindung ermittelt wird und 
eine der Dif f erenz ■ gleichende Anzahl von Speicherplatzen, 
beginnend rait dem Speicherplatz, den die Kontrolldaten als 
den moment an ersten der Stammverbindung adressieren, . frei- 
3 5 gegeben wird. 
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